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摘要 :湿地 稳定 性 对 湿地 生态 系统 的 结构 和 功能 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 为 了 研究 湿地 斑 块 稳定 性 的 区 域 分 异 规律 及 时 空 动 态 
变化 ,采用 专家 打分 法 ,在 斑 块 尺度 上 构建 了 湿地 斑 块 稳定 性 模型 ,并 以 遥感 影像 为 数据 源 ,对 1985 一 2015 年 的 向 海 自然 保护 
区 及 其 周边 地 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 的 时 空 变化 进行 研究 。 结 果 表 明 :1985 年 与 2015 年 的 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 呈现 中 部 最 
强 .东部 最 弱 西部 较 强 的 特点 ;1985 一 2015 年 间 研 究 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 总 体 向 东 偏 移 ,空间 集聚 性 增强 ; 1985 一 2015 年 研 
究 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 呈 上 升 趋势 ,空间 结构 性 变 弱 ,离散 程度 增强 ; 1985 年 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 由 核心 区 向 外 逐渐 递减 ， 
而 2015 年 实验 区 的 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 大 于 缓冲 区 。 研 究 结 果 向 海 自然 保护 区 及 其 周边 地 区 沼泽 湿地 的 规划 与 管理 提供 合 
理性 建议 。 
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The spatial variation in the patch stability of marshes in Xianghai between 1985S 


and 2014 


LIU Jiping” , MA Changdi 
College of Tourist and Geoscience, Jilin Normal University, Siping 136000, China 


Abstract: Wetland stability plays a vital role in the structure and functions of wetland ecosystems. In order to study the 
regional change in wetland patch stability and the space-time dynamic of the marshes, an expert evaluation method was used 
to construct a wetland patch stability model at the patch scale. Sensing image data were collected to investigate the space- 
time changes to marshes patch stability in the Xianghai National Nature Reserve and its surrounding area between 1985 and 
2015. The results suggested that between 1985 and 2015, the marsh patch stability characteristics were strongest in the 
central areas, weakest in the east, and relatively stronger in the west. Marsh patch stability was skewed towards the east, 
and the spatial centralization increased in the study area between 1985 and 2015. Furthermore, marsh patch stability 
gradually increased, its spatial structure weakened, and measures of dispersion increased between 1985 and 2015. Marsh 
patch stability has gradually decreased from the core area to the periphery since 1985 and marsh patch stability was greater 
in the experimental zone than in the buffer zones in 2015. This study provides practical suggestions that will improve marsh 


planning and management in the Xianghai National Nature Reserve and its surrounding area. 
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湿地 是 地 球 最 重要 的 生态 系统 之 一 '” ,是 由 水 陆 相互 作 用 而 形成 的 独特 的 自然 综合 体 “ ,具有 抵御 洪 
水 调节 气候 ,维护 生物 多 样 性 和 资源 利用 等 生态 功能 “"" 。 随 着 社会 经 济 的 发 展 和 人 口 的 增加 ,湿地 功能 严 
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重 受 损 ,生态 效益 日 益 降 低 辐 。 湿 地 生态 系统 的 不 断 退化 ,湿地 稳定 性 成 为 国内 外 众多 学 者 的 研究 热点 。 
Hill 认为 热力 学 是 稳定 性 概念 的 来 源 , 稳 定性 是 生态 系统 的 重要 特性 ,对 生态 系统 的 结构 和 功能 起 着 至 关 重 
要 的 作用 '* 引 。 景 观 生态 学 将 景观 研究 尺度 明确 划分 为 景观 尺度 、 类 型 尺度 和 斑 块 尺度 "中 。 目 前 ,国内 外 学 
者 主要 从 景观 尺度 和 类 型 尺度 上 研究 土地 利用 景观 格局 稳定 性 "中 ,针对 湿地 景观 生态 系统 ,我 国学 者 利用 
系统 稳定 性 "生态 学 和 系统 学 理论 ' .景观 生态 学 原理 ' 站 对 其 稳定 性 进行 分 析 与 评价 。 不 同学 者 通过 选 
取 不 同 的 相关 指标 对 湿地 景观 稳定 性 及 其 动态 变化 进行 研究 ,根据 国内 学 者 对 湿地 景观 稳定 性 及 其 动态 变化 
的 表述 ,认为 斑 块 数量 和 面积 变化 率 、 斑 块 密度 变化 率 、 斑 块 形状 指数 . 斑 块 面积 湿地 率 .农耕 因子 .湿地 与 道 
路 的 距离 和 与 居民 点 的 距离 等 指标 均 对 湿地 景观 稳定 性 及 其 动态 变化 具有 一 定 的 影响 "*”。 大 量 研究 成 
果 表 明 ,景观 稳定 性 对 景观 的 保护 与 管理 ,尤其 对 湿地 景观 的 保护 与 管理 具有 重大 意义 。 然 而 许多 学 者 大 多 
以 典型 湿地 为 研究 区 域 ,从 景观 尺度 或 者 类 型 尺度 分 析 湿 地 景观 的 稳定 性 ,在 斑 块 尺度 上 的 研究 相对 较 少 , 而 
研究 斑 块 尺度 上 的 沼泽 湿地 稳定 性 ,可 以 揭示 湿地 斑 块 稳定 性 的 区 域 分 异 规律 ,对 沼泽 湿地 的 保护 与 规划 具 
有 重要 意义 。 

本 文 以 向 海 自 然 保 护 区 及 其 周边 地 区 为 研究 区 域 , 通 过 选取 影响 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 的 相关 指标 ,构建 
湿地 斑 块 稳定 性 模型 ,集成 RS、GIS 技术 ,从 斑 块 太 度 上 分 析 1985 一 2015 年 向 海 自 然 保护 区 以 及 周边 地 区 的 
沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 的 时 空 变化 规律 ,为 向 海 自然 保护 区 沼泽 湿地 的 保护 与 管理 提供 理论 依据 以 及 合理 性 
建议 。 


1 研究 区 域 概况 


向 海 自 然 保 护 区 中 心 到 边缘 平均 距离 为 20 km ,为 与 区 内 沼泽 湿地 进行 对 比 ,本 文 将 研究 区 域 确定 为 向 
自然 保护 区 及 其 向 外 扩展 20 公里 的 周边 地 区 。 研 究 区 位 于 吉林 省 西部 的 通 榆 县 境内 以 及 内 蒙古 西部 地 
区 ,总 面积 为 5680 km2?。 地 理 坐 标 为 121°49' 一 123°05'E,44°40' 一 45°26'N ,主要 包括 吉林 省 白城 市 .内 蒙古 自 
治 区 的 罕 泉 县 和 兴安 盟 所 属 的 科尔沁 右翼 中 族 ( 图 1)。 研 究 区 属于 温带 大 陆 性 季风 气候 ,春季 干旱 多 风 , 夏 
季 高 温 多 雨 ,冬季 寒冷 干燥 日 漫长 ,年 平均 气温 为 5.1%C ,三 10C 积温 3011.7%C ;年 莹 发 量 达 1954 mm ,年 平均 
降水 量 408.3 mm, 量 多 集中 在 7、8 月 份 ,尤其 在 夏季 午后 ,对 流 雨 偏 多 ,因此 年 内 和 年 际 降水 量变 化 幅度 较 
大 。 该 区 地 处 内 蒙古 高 原 与 东部 平原 的 过 渡 地 带 ,总 体 地 势 由 西向 东 稍微 倾斜, 海拔 在 155 一 191 m 之 间 ,地 
势 起 伏 较 小 ,主要 以 风沙 堆积 地 貌 和 周边 风 成 地 貌 为 主 , 土 壤 主 要 为 盐 碱 土 、 风 积 沙 土 . 草 匈 土 以 及 栗 钙 土 。 
在 构造 上 该 区 属 松 辽 四 陷 西 部 沉降 带 ,河流 流 经 此 地 ,水 流散 漫 排 汇 不 畅 ,形成 大 面积 的 沼泽 湿地 ,其 中 向 海 
自然 保护 区 内 主要 有 横贯 东西 的 堆 林 河 .中 部 的 额 木 太 河 以 及 北部 的 涨 儿 河 的 引水 工程 ,三 大 季节 性 河流 在 
向 海 自然 保护 区 内 形成 大 肚 泡 . 付 老 文 泡 等 22 个 泡 沼 ,雨季 河水 漫 流 于 沙丘 之 间 ,形成 许多 天 然 泡 沼 ,最 终 形 
成 洪 泛 性 沼泽 湿地 [2 。 


2 数据 与 研究 方法 


2.1 数据 来 源 与 处 理 
本 文 利用 SPSS 软件 ,对 1985 一 2015 年 间 16 个 时 期 (时 间 间 隔 为 2 a) 的 研究 区 沼泽 湿地 面积 的 时 间 序 列 
进行 分 析 , 结 果 为 : 


Y=158.9+3.811 (1) 
式 中 ,了 表 示 面 积 (km?) ;t 表示 时 间 (a) 
检验 结果 显示 ,方程 在 0.014 水 平 上 显著 ,并 通过 了 下 检验 (=7.912) 。 总 体 来 看 ,1985 一 2015 年 研究 区 
沼泽 湿地 面积 具有 逐渐 增加 的 趋势 。 因 此 ,本 文选 取 1985 年 和 2015 年 对 向 海 自 然 保护 区 及 其 周边 地 区 的 沼 
泽 湿 地 斑 块 稳定 性 进行 分 析 。 
本 文采 用 研究 区 1985 年 .2015 年 两 期 的 土地 利用 数据 ,主要 通过 解 译 1985 年 8 月 21 日 和 2015 年 7 月 
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Fig.l Location of the study area 
7 日 的 TM 遥感 影像 获得 ,天 气 晴朗 无 云 。2 期 的 遥感 影像 均 由 美国 地 质 调 查 局 提供 (http://glovis.usgs. 
gow) ,遥感 影像 数据 的 空间 分 辩 率 均 为 30m。 对 于 2 期 遥感 影像 的 具体 处 理 步 又 如 下 :GD 利用 ENVI 5.1 软 


件 , 在 ENVI Classic 界面 对 2 期 影像 的 5、4.、3 波段 进行 合成 ,在 ENVI 5.1 中 对 合成 影像 进行 图 像 增强 .融合 处 
理 ;@ 利 用 1:10 万 地 形 网 对 遥感 影像 进行 几何 纠正 ;@@ 对 处 理 后 的 2 期 影像 建立 图 像 解 译 标志 , 进行 目 视 解 
译 ,在 遥感 影像 上 提取 耕地 ,沼泽 湿地 .居民 用 地 以 及 主要 交通 干线 ,其 中 沼泽 湿地 最 小 斑 块 面积 为 0.01 km 。 
采用 抽样 统计 精度 验证 法 ,在 野外 设立 验证 点 ,并 结合 高 分 辩 率 遥感 影像 对 解 译 结果 进行 检验 ,最 终 解 译 精度 
达到 91.9% 以 上 ,基本 可 以 满足 本 文 的 研究 需要 。 

2.2 模型 的 构建 

本 文 以 研究 区 中 的 沼泽 湿地 作为 研究 对 象 ,参考 相关 文献 "”” ,并 结合 研究 区 现状 ,选取 6 个 影响 湿地 
斑 块 稳定 性 的 相关 指标 ,分 别 为 湿地 斑 块 面积 斑 块 形状 指数 "每 个 湿地 斑 块 向 外 扩展 5000 m 的 湿地 率 
(每 个 湿地 斑 块 缓冲 区 内 湿地 面积 与 缓冲 区 面积 之 比 ) 与 最 近 居 民 点 的 距离 (每 个 湿地 斑 块 中 心 点 到 最 近 居 
民 点 的 距离 ) .与 最 近 道路 的 距离 ( 每 个 湿地 斑 块 中 心 点 到 最 近 道路 的 距离 ) .每 个 湿地 斑 块 向 外 扩展 5000 m 
的 农田 率 ( 每 个 湿地 斑 块 缓冲 区 内 农田 面积 与 缓冲 区 面积 之 比 ) 。 

为 了 定量 分 析 各 驱动 因子 对 研究 区 沼泽 湿地 稳定 性 的 影响 ,采用 专家 打分 的 方法 ,通过 考虑 它们 对 沼泽 
湿地 的 空间 分 布 .结构 和 功能 等 影响 ,确定 以 上 6 个 相关 指标 对 研究 区 沼泽 湿地 稳定 性 的 影响 程度 ,从 而 计算 
出 斑 块 面积 指数 、 斑 块 形状 指数 .每 个 斑 块 向 外 扩展 5000 m 的 湿地 率 .与 最 近 居 民 点 的 距离 指数 .与 最 近 道路 
的 距离 指数 .每 个 斑 块 向 外 扩展 5000 m 的 农田 率 对 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 的 影响 程度 依次 0.3 .0.3 .0.4 .0.3、 
0.2 和 0.5。 因 此 ,在 湿地 斑 块 稳定 性 模型 的 公式 中 6 个 指标 的 系数 分 别 为 0.3 .0.3、0.4.0.3 .0.2 和 0.5。 其 计 
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算式 如 下 : 
0.3 xS +0.3xS,+0.4x5, 

P03xp +r02 Xp, +05xP, (® 
式 中 ,PS 为 湿地 斑 块 稳定 性 指数 ,$, 为 斑 块 面积 指数 ,$, 斑 块 形状 指数 ,$: 为 每 个 斑 块 向 外 扩展 5000 m 的 湿地 
率 ,P| 为 与 最 近 居 民 点 的 距离 指数 ,P, 与 最 近 道 路 的 距离 指数 ,P, 每 个 斑 块 向 外 扩展 5000 m 的 农田 率 。 

利用 ArcGIS 10.2 对 6 个 指标 数据 进行 处 理 ,结合 SPSS 软件 分 别 对 1985 年 和 2015 年 的 6 个 指数 进行 极 
大 值 标准 化 处 理 , 使 每 个 指数 范围 处 于 0 一 1 之 间 。 根 据 公 式 (2) ,计算 出 1985 年 与 2015 年 湿地 斑 块 稳定 性 
指数 。 然 后 ,分别 对 1985 年 152 个 沼泽 湿地 斑 块 和 2015 年 145 个 沼泽 湿地 斑 块 的 稳定 性 进行 Kriging 插值 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 研究 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 的 空间 分 布 

利用 ArcGIS 10.2 软件 得 到 1985 一 2015 年 沼泽 湿地 斑 块 空间 分 布 图 (图 2) ,并 对 沼泽 湿地 稳定 性 指数 进 
行 处 理 , 采 用 普通 Kriging 插值 方法 得 到 1985 一 2015 年 研究 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 指数 空间 分 布 图 (图 3)。 
根据 插值 结果 ,沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 数值 越 大 ,稳定 性 等 级 越 高 ,沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 越 强 ,反之 , 同 理 。 由 图 
2 图 3 可 知 ,1985 年 研究 区 东南 部 的 乌 兰 花 镇 .四 井 子 镇 附近 沼泽 湿地 分 布 较 少 .居民 用 地 较 多 、 人 为 干扰 强 
度 大 ,因此 该 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 最 弱 ; 研究 区 中 心 为 向 海 自 然 保 护 区 的 核心 区 ,沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 最 
强 ;2015 年 研究 区 东部 乌 兰 花 镇 .四 井 子 镇 和 西 艾 力 蒙古 族 乡 附近 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 最 弱 , 该 区 沼泽 湿地 
分 布 较 少 ,耕地 面积 较 多 ,农业 干扰 强度 较 大 ;研究 区 中 心 的 向 海 自然 保护 区 窜 堡 、 尖 底 窜 堡 附近 沼泽 湿地 斑 
块 稳定 性 最 强 。 而 1985 年 与 2015 年 研究 区 西部 科尔沁 右翼 中 旗 沼 泽 湿 地 斑 块 稳定 性 均 相 对 较 强 。 
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图 2 1985 一 2015 沼泽 湿地 斑 块 空间 分 布 图 
Fig.2 1985—2015 marshes patch of the spatial distribution 


3.2 ”研究 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 的 动态 变化 

利用 ARCGIS 10.2 的 栅 格 计算 工具 ,用 2015 年 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 指数 减 去 1985 年 沼泽 湿地 斑 块 稳定 
性 指数 ,对 差 值 进行 插值 ,得 出 1985 一 2015 年 间 沼 泽 湿 地 斑 块 稳定 性 空间 变化 图 (图 4) , 若 稳定 性 值 大 于 0， 
则 稳定 性 增强 ; 若 稳 定性 值 小 于 0, 则 说 明 稳定 性 降低 , 若 稳 定性 值 等 于 0, 则 说 明 稳 定性 不 变 。1985 一 2015 
年 研究 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 大 多 呈 降 低 趋 势 , 少 部 分 稳定 性 呈 增 强 趋势 。 由 图 4 可 知 ,1985 一 2015 年 间 ， 
研究 区 北部 的 突 泉 县 . 涨 南 地 区 以 及 研究 区 西部 的 兴安 盟 科尔沁 右翼 中 旗 附 近 的 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 降低 ， 
稳定 性 变化 幅度 较 大 ;研究 区 中 部 的 创业 村 和 兴隆 镇 中 学 窒 堡 附近 沼泽 湿地 稳定 性 降低 ,而 研究 区 中 部 的 向 
海 自然 保护 区 窜 堡 、 尖 底 窒 保 附近 的 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 增强 ;研究 区 中 通 榆 县 的 东南 部 沼泽 湿地 斑 块 稳定 
性 降低 。 
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2015 
1985 年 加 全 N 年 图 例 
稳定 性 指数 入 稳定 性 指数 


mm 0.055—0.095 mm 0.035—0.049 
mm 0.095—0.116 mm 0.049—0.056 
于 0.116—0.126 于 0.056 一 0.070 
= 0.126—0.147 二 0.070 一 0.096 
本 0.147 一 0.187 司 0.096 一 0.144 
= 0.187 一 0.205 = 0.144 一 0.234 
0.265 一 0.415 恒 0.234 一 0.400 
轩 0.415 一 0.704 于 0.400 一 0.708 
mm 0.704 一 1.265 ma 0.708 一 1.282 


四 1.265—2.349 m 1.282 一 2.347 


图 3 1985 一 2015 年 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 指数 空间 分 布 图 
Fig.3 1985—2015 the marshes patch stability of the spatial distribution 


人 类 活动 是 向 海 自 然 保 护 区 及 其 周边 地 区 沼泽 湿 
地 斑 块 稳定 性 空间 变化 的 主要 因素 。 随 着 人 口 的 增多 ， 
ee 

晨 , 因 此 研究 区 北部 、 西 部 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 逐渐 降 
低 。 由 于 内 蒙古 科尔沁 右翼 中 旗 草 地 较 多 ,长 期 发 展 畜 
牧 业 ,人 为 干扰 强度 逐渐 增 大 ,沼泽 湿地 抗 干 扰 能 力 减 
弱 ,破碎 化 程度 加 剧 ,因此 科尔沁 右 豆 中 族 附 近 的 沼泽 
湿地 斑 块 稳定 性 降低 幅度 比 研究 区 北部 的 降低 幅度 大 ; 
研究 区 中 部 创业 村 和 兴隆 镇 中 学 窝 堡 附近 沼泽 湿地 分 
布 较 少 ,附近 农村 居民 所 需 的 生活 用 水 以 及 农业 用 水 均 
对 该 区 的 沼泽 湿地 的 存在 产生 直接 影响 ,从 而 使 得 此 区 
域 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 降低 ;而 研究 区 中 部 的 向 海 自然 
保护 区 帘 堡 、 尖 底 窒 保 附近 的 沼泽 湿地 大 多 处 于 向 海 自 0 20km 
然 保护 区 的 核心 区 位 置 , 沼泽 湿地 分 布 较 多 ,居民 用 地 图 网 
相对 较 少 ,农业 活动 较 少 ,沼泽 湿地 抗 干扰 能 力 较 强 ， 国生 0 100 
此 该 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 增强 ;研究 区 东南 部 沼泽 湿 。 ”号 避 339 一 0336 品 攻 0 一 04915 
地 斑 块 数量 较 少 , 且 耕 地 面积 较 多 ,农业 生产 活动 影响 
较 大 ,因此 该 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 降低 。 
3.3 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 标准 化 椭圆 空间 变化 

利用 GIS 技术 ,制作 出 研究 区 1985 一 2015 年 沼泽 
湿地 斑 块 面积 及 其 稳定 性 标准 化 椭圆 空间 变化 图 (图 5)。 由 图 5 可 知 ,1985 一 2015 年 沼泽 湿地 斑 块 面积 重心 
总 体 呈 现 “ 西 北 一 东南 ”的 空间 分 布 格局 ,重心 转移 距离 为 2.899 km ,减少 的 沼泽 湿地 主要 集中 在 西部 以 及 西 
北 地 区 , 受 人 类 活动 影响 较 大 。1985 一 2015 年 沼泽 湿地 斑 块 面积 标准 差 椭圆 的 短 轴 与 长 轴 之 比 逐 渐 减 小 ,长 
轴 和 短 轴 均 呈现 缩短 趋势 ,这 表明 研究 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 在 东 - 西 方向 和 南 -北方 向 均 呈 现 收缩 状态 , 且 
短 轴 的 收缩 趋势 强 于 长 轴 的 收缩 趋势 。 

随 着 人 口 增多 ,人 类 活动 频繁 ,农业 干扰 活动 较 多 ,1985 一 2015 年 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 重心 总 体 呈 现 

西 - 东 的 空间 分 布 格局 ,重心 转移 距离 为 2.283 km ,沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 标准 差 椭圆 的 短 轴 与 长 轴 之 比 逐 渐 


图 4 ”1985 一 2015 年 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 空间 变化 图 
Fig.4 1985—2015 the marshes patch stability of the spatial change 
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减 小 , 且 长 轴 和 短 轴 呈现 缩短 趋势 ,这 表明 研究 区 沼泽 
湿地 斑 块 面积 在 东 - 西 方向 和 南 -北方 向 均 呈 现 收缩 状 
态 , 且 短 轴 的 收缩 趋势 强 于 长 轴 的 收缩 趋势 。 

总 之 , 1985 一 2015 年 沼泽 湿地 斑 块 面积 重心 与 
1985 一 2015 年 间 沼 泽 湿 地 斑 块 稳定 性 重心 总 体 变化 趋 
势 基本 保持 一 致 , 均 呈 现 向 东 移 动 的 趋势 ,二 者 标准 差 
椭圆 均 呈 现 收缩 趋势 。 结 合 1985 一 2015 年 间 研 究 区 的 
实际 情况 以 及 相关 政策 ,在 一 定 程度 上 可 以 解释 沼泽 湿 
地 斑 块 稳定 性 空间 格局 的 变化 。 近 几 年 ,吉林 省 西部 地 
区 河 湖 连 通 工 程 的 实施 , 主要 将 汛期 中 的 霍 林 河 、 泪 儿 
河 富余 的 水 引入 向 海 自然 保护 区 内 的 大 型 泡 沼 中 ,进行 
生态 补水 。 受 水 文 因素 的 影响 ,研究 区 中 东部 水 量 不 断 
增加 ,沼泽 湿地 面积 增加 ,因此 二 者 重心 均 向 研究 区 东 
部 偏 移 。 
3.4 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 研究 分 区 动态 变化 分 析 

利用 ARCGIS 10.2 软件 ,结合 向 海 自 然 保护 区 功能 
区 规划 图 ,将 研究 区 划分 为 核心 区 .缓冲 区 .实验 区 以 及 
向 海 自然 保护 区 的 周边 地 区 。 利 用 SPSS 软件 ,在 类 型 
尺度 上 ,计算 分 别 得 出 4 个 研究 分 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 
性 面积 加 权 平 均值 ( 表 1) 。 

从 整体 来 看 ,1985 一 2015 年 研究 区 沼泽 湿地 斑 块 
稳定 性 总 体 呈 上 升 趋势 ;从 研究 分 区 来 看 ,1985 一 2015 
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图 例 

@ 2015 年 沼泽 湿地 稳定 性 质心 。 号 1985 年 沼泽 湿地 稳定 性 椭圆 
@ 1985 年 沼泽 湿地 稳定 性 质心 ” 口 2015 年 沼泽 湿地 面积 椭圆 
@ 2015 年 沼泽 湿地 面积 质心 1985 年 沼泽 湿地 面积 椭圆 
@ 1985 年 沼泽 湿地 面积 质心 口 向 海 自然 保护 区 边界 
2015 年 沼泽 湿地 稳定 性 椭圆 。 口 研究 区 边界 


图 5 1985 一 2015 年 沼泽 湿地 斑 块 面积 及 其 稳定 性 标准 化 椭圆 空 
间 变 化 图 
Fig.5 1985—2015 the marshes patch 's area and stability of the 


standard deviational ellipse spatial change 


年 向 海 自然 保护 区 内 的 核心 区 缓冲 区 .实验 区 以 及 周边 地 区 的 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 指数 逐渐 增加 ,其 中 核心 
区 缓冲 区 实验 区 沼泽 湿地 面积 分 别 大 约 增长 了 26 .5 、70 km? ,增幅 分 别 为 24% 、20% 、79%( 表 2)。 这 主要 
与 近 几 年 吉林 省 耕地 补偿 制度 “退耕 还 湿 ” 政 策 以 及 “ 引 涨 和 向”“ 引 霍 入 向 ”工程 的 实施 有 着 直接 联系 。 


表 1 研究 分 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 面积 加 权 平 均值 


Table 1 Partition's marshes patch stability and area-weighted mean 


年 份 核心 区 缓冲 区 实验 区 周边 地 区 研究 区 
Year Core area Buffer zone Experimental zone Surrounding area Study area 
1985 2.292 2.150 1.877 0.997 1.490 
2015 2.319 2.189 2.294 1.157 1.865 


表 2 研究 区 沼泽 湿地 以 及 耕地 面积 


Table 2 Marshes and the cultivated land's area in the study area 


沼泽 湿地 Marshes/km? 


井 地 Cultivated land/km? 


年 份 yy 实验 区 周边 地 区 Ne a 周边 地 区 i 
| 核心 区 缓冲 区 整个 研究 区 。 保护 区 整个 研究 区 
Year Experimental Surrounding Surrounding 
Core area Buffer zone Study area Reserve Study area 
zone area area 
1985 108 25 89 280 502 97 1272 1369 
2015 134 30 159 196 519 207 2033 2240 


3.5 ”沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 空间 变异 分 析 


结合 SPSS 统计 软件 ,计算 得 出 1985 年 与 2015 年 研究 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 的 平均 值 C(MN) 、 标 准 差 
(SD) 和 变异 系数 (C,) 。 根 据 变异 系数 可 以 将 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 分 为 3 个 程度 ,Cy 和 0.1 为 弱 变 异 程度 .0.1 
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<Cy 夺 1 为 中 等 变异 程度 .C,=1 为 强 变异 程度 。1985 年 .2015 年 间 沼 泽 湿地 斑 块 稳定 性 的 C, 值 分 别 为 
1.101、1.611, 均 大 于 1, 则 表明 2 时 期 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 属于 强 变异 程度 。1985 一 2015 年 C, 值 逐渐 增 大 ， 
说 明 沼 泽 湿 地 斑 块 稳 定性 离散 程度 增强 , 沼 译 湿地 稳定 性 的 空间 结构 性 变 弱 。 主 要 是 耕地 面积 的 增加 、 居 民 
点 数量 的 增多 ,人 为 破坏 强度 大 ,人 类 干扰 起 到 主导 作用 。 


4 讨论 与 结论 


4.1 讨论 

赵峰 等 在 三 江 源 典 型 区 湿地 景观 稳定 性 与 转移 过 程 分 析 的 研究 中 ,选取 了 斑 块 结构 稳定 性 作为 衡量 该 湿 
地 景观 稳定 性 变化 的 指标 之 一 , 斑 块 结构 稳定 性 值 越 高 ,说 明 斑 块 镶嵌 结构 越 稳定 ,反之 则 说 明 斑 块 镰 峙 结构 
越 不 稳定 "3 ,具体 公式 见 文献 055 。 本 文通 过 计算 研究 区 沼泽 湿地 的 斑 块 结构 稳定 性 对 模型 合理 性 进行 
验证 ,结果 如 表 3。1985 一 2015 年 研究 区 沼泽 湿地 斑 块 结构 稳定 性 值 逐 渐 升 高 ,说 明 1985 一 2015 年 研究 区 党 
泽 湿地 斑 块 镶 读 结构 越 稳 定 , 其 计算 结果 与 研究 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 面积 加 权 平 均值 计算 结果 一 致 ,说 明 
本 文 湿 地 斑 块 稳定 性 模型 的 建立 具有 一 定 的 合理 性 。 


表 3 沼泽 湿地 斑 块 结构 稳定 性 
Table 3 Marsh's stability of patch structure 


年 份 分 维 数 斑 块 结构 稳定 性 

Year Fractal dimension The stability of patch structure 
1985 1.043 0.457 

2015 1.038 0.462 


本 文 在 GIS、RS 技术 支持 下 ,经 野外 实地 考察 ,综合 考虑 自然 因素 和 人 为 因素 ,结合 影响 当地 沼泽 湿地 斑 
块 稳定 性 的 相关 指标 ,构建 了 向 海 自 然 保 护 区 及 其 周边 地 区 湿地 斑 块 稳定 性 模型 。 本 文 基于 湿地 斑 块 稳定 性 
模型 ,不 仅 对 该 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 的 空间 分 布 .时 空 变化 以 及 各 人 研究 分 区 的 动态 变化 进行 分 析 , 并 且 对 研 
究 区 沼泽 湿地 的 保护 与 管理 提出 了 合理 性 建议 ,为 保护 区 及 其 周边 地 区 沼泽 湿地 的 管理 提供 了 一 定 的 科学 依 
据 , 模 拟 结果 基本 满足 本 研究 的 需要 。 但 模型 也 有 相应 的 不 足 , 所 建 模型 虽然 基本 将 影响 沼泽 湿地 斑 块 稳定 
性 的 相关 指标 考虑 在 内 ,但 对 影响 斑 块 与 许 块 之 间 镶 网 结构 的 稳定 性 的 指标 考虑 较 少 ;本 模型 是 在 斑 块 尺度 
上 对 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 进行 的 研究 ,但 大 多 数 研究 多 集中 在 类 型 尺度 或 者 景观 尺度 上 ,因此 对 湿地 斑 块 稳 
定性 模型 的 验证 方法 较 少 。 在 今后 研究 当中 应 当 综 合 考虑 影响 湿地 斑 块 稳定 性 的 内 因 和 外 因 ,不 断 完 善 所 建 
立 的 湿地 斑 块 稳定 性 模型 ,找到 更 好 且 更 多 验证 本 模型 合理 性 的 方法 ,从 而 为 研究 区 沼泽 湿地 的 维系 与 管理 
建言 献策 。 

罗 格 平等 在 三 工 河 流域 绿洲 景观 斑 块 稳定 性 的 研究 中 认为 绿洲 斑 块 分 为 天 然 和 人 为 绿洲 斑 块 ,而 绿洲 斑 
块 的 稳定 性 主要 表现 在 自然 稳定 性 和 人 为 稳定 性 ,其 中 人 为 干扰 起 到 关键 性 作用 ,人 为 干扰 很 弱 或 不 存在 , 绿 
洲 斑 块 则 为 天 然 绿洲 斑 块 且 为 自然 稳定 性 ,而 人 类 干扰 强烈 ,绿洲 斑 块 则 为 人 为 绿洲 斑 块 且 为 人 为 稳定 
性 5 。 根 据 研 究 分 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 面积 加 权 平均 值 ,1985 一 2015 年 核心 区 平均 值 最 高 ,主要 原因 为 核 
心 区 内 人 口 较 少 ,人 为 干扰 强度 较 弱 ,此 时 沼泽 湿地 斑 块 为 天 然 沼 泽 湿 地 斑 块 ,主要 表现 为 自然 稳定 性 ; 
1985 一 2015 年 间 缓 冲 区 尤其 是 实验 区 .周边 地 区 人 为 干扰 较 多 ,强烈 的 人 类 干扰 是 3 区 平均 值 较 低 的 主要 因 
素 , 此 时 缓冲 区 尤其 是 实验 区 和 周边 地 区 的 沼泽 湿地 斑 块 为 人 为 沼泽 湿地 斑 块 ,主要 表现 为 人 为 稳定 性 。 
1985 一 2015 年 向 海 自然 保护 区 内 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 总 体 呈 上 升 趋势 ,说 明 人 研究 区 内 沼泽 湿地 的 管理 基本 
达到 了 保护 效果 。 但 由 研究 分 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 面积 加 权 平 均值 可 知 ,1985 年 实验 区 稳定 性 指数 低 于 
核心 区 和 缓冲 区 稳定 性 指数 ,而 2015 年 实验 区 稳定 性 指数 由 原来 1.877 上 升 至 2.294 ,并 且 高 于 缓冲 区 稳定 
性 指数 ,接近 核心 区 稳定 性 指数 ,说 明 在 实验 区 中 有 部 分 人 为 稳定 性 沼泽 湿地 斑 块 正在 向 自然 稳定 性 沼泽 湿 
地 斑 块 过 渡 。 受 降水 量 .水文 以 及 政策 等 因素 的 影响 ,向 海 自然 保护 区 内 实验 区 沼泽 湿地 面积 不 断 增 多 ,沼泽 
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湿地 分 布 格局 发 生 较 大 变化 ,因此 向 海 自然 保护 区 在 各 功能 分 区 的 划分 上 有 一 定 不 合理 性 。 在 未 来 保护 区 的 
规划 和 设计 中 ,建议 将 位 于 向 海 蒙 古 族 乡 水 库 周围 的 沼泽 湿地 划分 为 核心 区 ,对 其 进行 重点 保护 。1985 一 
2015 年 向 海 自然 保护 区 周边 的 西南 部 湿地 斑 块 稳定 性 指数 由 0.938 上 升 至 2.346 ,东北 部 稳定 性 指数 由 2.346 
上 升 至 2.349。 与 周边 地 区 沼泽 湿地 斑 块 相 比 ,二 者 沼泽 湿地 斑 块 保存 较为 完整 ,稳定 性 指数 相对 较 高 ,在 今 
后 沼泽 湿地 保护 与 管理 中 ,建议 将 二 者 进行 重点 保护 与 维系 。 

湿地 景观 格局 在 时 空 尺度 上 具有 显著 的 异 质 性 , 表 
现 为 湿地 景观 类 型 .数目 及 分 布 随 时 空 变化 而 改变 , 常 
与 气候 水 文人 类 活动 等 多 种 因素 密切 相关 ?| 。 气 候 
因子 在 较 大 尺度 上 制约 着 湿地 的 水 量 收 支 平衡 , 它 与 水 
文 过 程 一 起 主导 湿地 景观 格局 的 变化 5 ;农田 开垦 及 
其 他 形式 的 土地 利用 变更 则 局 部 改变 着 湿地 的 面积 
空间 分 布 、*””。 研 究 区 位 于 半 干 旱 半 湿润 的 大 陆 性 季 
风 区 域 ,年 际 之 间 降 水 变 率 较 大 (图 6) ,降雨 量 的 变化 年 份 Year 
对 湿地 斑 块 面积 ,形状 会 有 很 大 影响 ,进而 影响 到 研究 0 
区 党 洋 湿地 斑 块 稳定 性 。 降雨 量 的 变化 趋势 及 其 空间 Fig.6 1985—2015 the change of the precipitation in the study 
分 布 状况 具有 一 定 的 差异 性 ,主要 受 研究 区 域 . 站 点 密 。 ,os 
度 、 季 节 等 因素 影响 。 本 文 研究 区 域 面 积 小 ,气象 站 
少 ,降雨 量 空间 变异 较 小 。 因 此 ,在 湿地 斑 块 稳定 性 模型 的 构建 过 程 中 没有 考虑 降雨 量 等 气象 因素 的 影响 。 
4.2 结论 

利用 湿地 斑 块 稳定 性 模型 分 析 向 海 自 然 保 护 区 及 其 周边 地 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 的 动态 变化 ,得 出 以 下 
结论 :(1) 1985 一 2015 年 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 重心 由 西向 东 偏 移 ,沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 空间 集聚 性 增强 ;(2) 
1985 一 2015 年 研究 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 总 体 呈 增强 趋势 ,其 空间 结构 性 逐渐 减弱 ;(3) 1985 一 2015 年 研究 
区 中 核心 区 .缓冲 区 和 实验 区 以 及 周边 地 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 升 高 ,其 变化 趋势 与 整个 研究 区 沼泽 湿地 斑 
块 稳定 性 的 变化 趋势 一 致 ;(4) 2015 年 缓冲 区 沼泽 湿地 斑 块 稳定 性 比 实验 区 低 ,并 且 实 验 区 沼泽 湿地 斑 块 稳 
定性 接近 核心 区 ,在 未 来 保护 区 功能 区 规划 中 建议 将 向 海水 库 周 围 的 沼泽 湿地 划分 到 核心 区 中 。 
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